












NEURAL NETWORK FOR OBJECT RECOGNITION AND  








Polishing is a time-consuming and tedious job that needs a considerable amount of high-precision 
skills. Since it requires human skills, it is difficult to perform with a robot. In this paper, we propose an 
automatic polishing system. It is composed of two subsystems, a six-axis polishing robot manipulator 
and a polishing grinder. The proposed system, first, is able to recognize the requested object using the 
Faster R-CNN method, and then polish the object by a grinder. The polishing data are generated from a 
force sensor, which is used to control the position feedback of the robot manipulator during polishing. 
Some polishing experiments on the objects are performed to evaluate the performance of the polishing 
robot system. The experimental results show that our proposed method achieves good performance on 
the robot polishing tasks. 





















































 開発したシステムの概要全体構成を Fig.1 に示す．
また，実験環境を Fig.2 に示す． 
 本システムは小型産業用ロボット，制御用 PC，2 つ








最大幅は 193mm， 手首幅は 95mm， 最大リーチ長さは
500mm， 可搬質量は 4kg まで対応可能である． 
（３）研磨対象物体 
 本実験で使用した研磨対象物体を Fig.3 に示す．①
は円形状で直径 48mm である．②は半円形状で直径
48mm である．③は立方体で一辺 29mm である．④は
三角形状で一辺の長さは 45mm、45mm，67mm である． 
（４）USB カメラ 
 使用した USB カメラは，Buffalo 製 BSW200MBK で
ある．本研究では，使用用途が異なる 2 つの USB カ
メラを使用している．それぞれ USB カメラ 1，USB カ
メラ 2 とする．撮影サイズは，横 1920 ピクセル，縦























































のに Faster R-CNN がある． 
（２）Faster R-CNN 
Faster R-CNN の構造を Fig.4 に示す．2 つのモジュ
ールから構成されており，1 つは領域を提案する畳み
込みニューラルネットワーク(D-CNN)であり，2 つ目











Fig.2 Experimental environment 
Fig.1 The structure of the overall system 










b）RPN と Fast R-CNN の機能の共有 
 検出ネットワークに Fast R-CNN を用いる．RPN お







Step 1 : RPN のトレーニング． 
Step 2 : Step 1 の RPN の提案を用いた Fast R-CNN ネッ
トワークのトレーニング． 
Step 3 : Fast R-CNN とのウエイト共有を用いた RPN の
再トレーニング． 







































義した後，b 項で記した 4 つのステップで検出をトレ
ーニングする．最後の 2ステップは微調整ステップ（精
度を上げるために重みを変更する）であるため，最初




 使用した 4 つの物体を Faster R-CNN によって学習
させた．USB カメラで物体 1 つのみの画像をそれぞれ
の物体で 300 回と，4つの物体を一緒にした画像を 300









示す．また，研磨動作を Fig.6 に示す． 
𝑅𝑋 = 𝐾𝑃 × (𝐹𝐺 − 𝐹) + 𝐾𝑑
𝑑(𝐹𝐺−𝐹)
𝑑𝑡












Fig.4 Flow of Faster R-CNN 















ンダムに配置した． USB カメラ 1 でスナップショッ
トを撮り，学習された Faster R-CNN メソッドによって
検出動作プログラムが実行される．物体検出の結果を
Fig.7 に示す．実験内容としては，USB カメラ 1 でス
ナップショットを 100 回撮り，その時の検出成功と検





















































た USB カメラ 2 の撮像位置まで移動する． 
 本実験では，グリッパーの形状より 4 つの物体のう
ち 1 つのみを選定して，ディープラーニングを使用し
た自動認識で，物体の実サイズの計算を行った．認識


















最も安定した𝐾𝑃値が 0.05 であった．それでも多少セ 
Fig.7 Object detection result 
Fig.6 State of polishing operation 





















































































物体把持：USB カメラ 1 で撮影した画像から物体を検
出した後，ロボットアームが物体上まで動作し，把持
する．(Fig.12 ②) 








(a) Snapshot using USB 
Camera 2 
(b) Recognition and 
measurement of the object size 
Fig.8 Object recognition and size measurement 
Fig.9 Size measurement results 
Table 2 Force feedback gains for object polishing 
(a) Sensor data under P control 
(b) Sensor data under PD control 
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Fig.11 Polishing result 
Fig.12 Video capture of the robot polishing process 
